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ABSTRAK 
 
Nama Penyusun : Yuzhirah 
Nim   : 60300105023 
Judul                          : Bioakumulasi Logam Berat Timbal (Pb) pada Lamun 
(Halophila ovalis) di Perairan Waai Ambon.  
____________________________________________________________________ 
 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana akumulasi logam berat 
timbal (Pb) pada lamun (Halophila ovalis) di Perairan Waai Ambon pada bagian 
akar dan daun. Analisis kandungan logam berat timbal (Pb) dilakukan dengan 
menggunakan alat berupa Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diketahui 
bahwa kadar timbal pada bagian organ tanaman lamun, paling besar terdapat di organ 
daun yaitu sebesar 11,88 ppm sedangkan pada bagian akar kadar timbalnya sebesar 
8,87 ppm. Kandungan timbal (Pb) pada lamun di perairan Waai Ambon melebihi 
nilai ambang batas yang ditetapkan oleh Ditjen POM No. 03725/B/SK/VI/89 senilai 
2 ppm. 
 
 
Kata Kunci  : Logam Berat Timbal (Pb), Spektofotometri Serapan Atom (SSA) dan    
Lamun (Halophila ovalis) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Name   : Yuzhirah 
NIM   : 60300105023 
Title                            : Bioaccumulation the Heavy Metal Lead (Pb) on Seagress 
(Halophila ovalis) in Perairan Waai Ambon.  
____________________________________________________________________ 
 
 
This research aims to know how is the lead (Pb) accumulation on Seagress in 
Perairan Waai Ambon for root and leaf. The analysis of lead content heavy metal 
lead (Pb) was held by using Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
 
 Based on the research finding shows that lead content on the organ of 
Halophila ovalis was higher in leaf which  is 11,88 ppm while the content of lead in 
root is 8,87 ppm. The content of lead (Pb) on Halophila ovalis in Perairan Waai 
Ambon is still under limition of Ditjen POM standard No. 03725/B/SK/VI/89 which 
is 2 ppm. 
 
 
Key Words: Heavy Metal Lead (Pb), Spektofotometri Serapan Atom (SSA) and 
Seagress (Halophila ovalis). 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Perairan Waai merupakan salah satu pulau di Maluku Tengah yang memiliki 
sumberdaya alam laut yang beranekaragam, sehingga memiliki nilai ekonomis yang 
tinggi. Salah satu sumber daya alam laut yang diandalkan di daerah ini adalah 
tumbuhan lamun atau yang lebih dikenal dengan istilah sea grass, yang dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber makanan alternatif. Lamun adalah tumbuhan berbunga 
yang sudah sepenuhnya menyesuaikan diri untuk hidup di bawah permukaan air laut. 
Lamun hidup di perairan dangkal agak berpasir, sering juga dijumpai di ekosistem 
terumbu karang. Sama halnya dengan rerumputan di daratan, lamun juga membentuk 
padang yang luas dan lebat di dasar laut yang masih terjangkau oleh cahaya matahari 
dengan tingkat energi cahaya yang memadai bagi pertumbuhannya1.  
Hasil observasi lapangan di daerah Waai menunjukkan keadaan lamun masih 
cukup baik dan berada di sekitar terumbu karang yang terhampar luas dan hijau. 
Padang lamun (Sea grass) dimanfaatkan oleh masyarakat sekitarnya sebagai daerah 
penangkapan beberapa jenis ikan, seperti ikan Baronang (Siganus spp), Lencam 
(Lethrinus spp), Teripang, Rajungan dan jenis kerang-kerangan. Metode 
penangkapannya dengan alat tangkap jaring sederhana, tombak/panah, bubu 
penangkap baronang dan sebagian kecil menggunakan pancing. Selain itu juga 
 
                                               
1M. D, Fortes, Seagresses: a Resource Unknow in the Asean Region, Manila, Philippines, 
Iccarm Education, 1989, h. 3.  
 
 
 
 
 masyarakat memanfaatkan tanaman lamun ini, sebagai bahan makanan seperti sayur 
buah lamun dan sebagai bahan lalapan. 
Secara fisik kawasan Waai sangat mengkhawatirkan karena adanya buangan 
limbah industri rumah tangga yang berakhir di laut yang mengakibatkan air disekitar 
perairan menjadi keruh sehingga menimbulkan terjadinya ancaman pencemaran oleh 
logam berat.  Selain itu, di sekitar perairan juga terdapat aktivitas penduduk seperti 
pemukiman, tempat pembuangan sampah, pencucian kendaraan bermotor, pelayaran, 
pelabuhan bagi kapal barang dan perikanan, dan pembuatan kapal yang potensial ikut 
menjadi sumber masuknya logam berat ke perairan2. 
Pencemaran air yang diakibatkan oleh dampak perkembangan industri harus 
segera dikendalikan, karena bila tidak dilakukan sejak dini akan menimbulkan 
permasalahan yang serius bagi kelangsungan hidup manusia maupun alam 
sekitarnya. Salah satu hal yang perlu dilakukan dalam pengendalian dan pemantauan 
dampak lingkungan adalah melakukan analisis unsur-unsur pada perairan atau biota 
laut lainnya, misalnya analisis kandungan timbal  (Pb). Pencemaran logam-logam 
tersebut dapat mempengaruhi dan menyebabkan penyakit pada konsumen, karena di 
dalam tubuh unsur yang berlebihan akan mengalami detoksifikasi sehingga 
membahayakan bagi manusia. Logam berat umumnya bersifat racun terhadap 
makhluk hidup, walaupun beberapa diantaranya diperlukan dalam jumlah kecil. 
Melalui berbagai perantara seperti udara, makanan, maupun air yang terkontaminasi 
oleh logam berat, logam tersebut terdistribusi ke bagian tubuh manusia dan sebagian 
                                               
2Dinas Tata Ruang dan Kelautan Ambon, Ambon, 2009, h.1. 
 
 
 
 
akan terakumulasikan. Jika keadaan ini berlangsung terus menerus, dalam jangka 
waktu lama dapat mencapai jumlah yang membahayakan kesehatan manusia3.   
Allah berfirman dalam Q.S Al-A’raaf (7) Ayat 96 yang berbunyi: 
                              
                   
 
Terjemahnya: Jikalau sekiranya penduduk negeri-negeri beriman dan bertakwa, 
pastilah Kami akan melimpahkan kepada mereka berkah dari langit 
dan bumi, tetapi mereka mendusatakan (ayat-ayat Kami) itu, maka 
kami siksa mereka disebabkan perbuatannya4 
 
 Ayat di atas merupakan seruan kepada ummat manusia. Jika sekiranya 
mereka beriman dan bertakwa, niscaya Allah akan melimpahkan kepada mereka 
berkah dari langit dan bumi. Akan tetapi, manusia mendustakan ayat-ayat Allah itu. 
Maka, mereka disiksa akibat perbuatannya sendiri.   
Allah berfirman dalam Q.S Al-A’Raaf (7) Ayat 56 yang berbunyi: 
                          
         
Terjemahnya: Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah 
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa 
takut (tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan), 
                                               
3Sastrawijaya dan A. Tresna, Pencemaran Lingkungan, Jakarta, Rineka Cipta, 1991, h. 55.  
 
4Departemen Agama RI, Alqur’an dan Terjemahnya, (Semarang: PT. Karya Toha Putra, 
1971), h. 237.  
 
 
 
 
 
sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang yang 
berbuat baik5. 
 
           Ayat diatas merupakan seruan kepada ummat manusia, untuk tidak membuat 
kerusakan di muka bumi ini setelah Allah memperbaikinya. Karena itu, rahmat Allah 
amat dekat kepada orang-orang yang berbuat kebaikan di muka bumi ini. 
Kepulauan Waai kaya akan sumberdaya alam. Oleh karena itu, dilakukan 
kajian tentang analisis kadar logam berat  timbal (Pb) terutama pada tanaman lamun 
yang merupakan salah satu sumber pangan masyarakat pesisir pantai. 
B. Rumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang maka dapat dirumuskan permasalahan dalam 
penelitian ini yaitu bagaimanakah akumulasi logam berat timbal (Pb)  pada lamun 
(Halophila ovalis) di perairan Waai Ambon? 
C. Tujuan Penelitian 
  Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan sebelumnya, maka 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana akumulasi logam berat timbal 
(Pb) pada lamun (Halophila ovalis) di perairan Waai Ambon. 
D. Manfaat Penelitian 
  Manfaat secara umum penelitian ini dari segi pengembangan dan aplikasinya 
dalam penelitian, dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi masyarakat di 
pesisir pantai Waai Ambon bahwa lamun (Sea grass) mengandung atau tidak 
                                               
5Ibid.,  h. 230.  
 
 
 
 
mengandung unsur logam berat timbal (Pb) sehingga berkenaan dengan aman 
atau tidak aman untuk dikonsumsi. 
2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang kemampuan 
lamun (Sea grass) sebagai bioakumulator unsur logam berat timbal (Pb). 
3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi masyarakat 
yang bermukim di pesisir pantai Waai untuk tidak membuang limbah langsung 
ke laut sebab akan mencemari laut dan organisme yang ada didalamnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Tinjauan Umum Lokasi Penelitian 
  Wilayah Waai memiliki panjang kurang lebih 600 km, lebar kurang lebih 500 
km, serta kedalaman rata-rata 7 m, aliran air laut dapat dilayari baik pada musim 
hujan dan kemarau sepanjang 500 km. Sebelah barat Waai berbatasan dengan 
Pegunungan Salahutu, sebelah timur berbatasan dengan Laut, sebelah selatan 
berbatasan dengan Negeri Tulehu dan sebelah utara berbatasan dengan Negeri 
Liang6. 
Lokasi yang dijadikan tempat penelitian hanya perairan Waai saja, yaitu 
perairan yang secara geografis terletak di wilayah yang rawan terjadi pencemaran 
yang berasal dari limbah rumah tangga penduduk, limbah kapal pelayaran, limbah 
industri, dan sumber limbah lainnya yang dapat mencemari perairan laut dan biota 
laut yang ada di dalamnya. Lokasi-lokasi di perairan Waai umumnya merupakan 
lokasi transportasi dan pembuangan limbah industri rumah tangga, sehingga 
memungkinkan terjadinya pencemaran di sekitar perairan tersebut. 
 
 
 
 
 
                                               
6Dinas Tata Ruang dan Kelautan Ambon, Ambon, 2009, h. 1.  
 
 
 
 
B. Tinjauan Tentang Ekosistem Padang Lamun 
1.  Gambaran Umum Ekosistem Padang Lamun 
Tumbuhan lamun (Sea grass) merupakan hamparan rumput atau alang-alang 
dan satu-satunya tumbuhan berbunga yang memiliki rhizoma, daun dan akar sejati, 
yang hidup terendam dalam perairan laut. Lamun mengkolonisasi suatu daerah 
melalui penyebaran buah (propagula) yang dihasilkan secara generatif. Lamun 
umumnya membentuk padang yang luas di dasar laut, yang masih dapat dijangkau 
oleh cahaya matahari yang memadai bagi pertumbuhannya. Tumbuhan lamun hidup 
di perairan yang dangkal dan jernih pada kedalaman berkisar antara 2-12 meter 
dengan sirkulasi air yang baik7 
Adapun ciri-ciri tumbuhan lamun, sebagai berikut: (1) mampu hidup dan 
menyesuaikan diri terhadap air asin dan air garam; (2) dapat hidup dan 
berkembangbiak di air; (3) daunnya mengandung banyak rongga udara agar mudah 
mengapung di bawah permukaan air laut; (4) memiliki sistem perakaran yang kuat 
dan kokoh; (5) dalam satu tumbuhan hanya ada satu bunga jantan atau bunga betina 
saja; (6) mampu melakukan penyerbukan di dalam air; (7) buahnya terendam di 
dalam air8. 
 Padang lamun adalah ekosistem pesisir yang ditumbuhi oleh tumbuhan lamun 
sebagai vegetasi yang dominan. Secara ekologis, padang lamun mempunyai beberapa 
fungsi penting bagi wilayah pesisir, yaitu: (1) produsen detritus dan zat hara; (2) 
                                               
7M. D, Fortes, op. cit., h. 12.  
 
8C. den. Hartog, Seagrass of the World, Amsterdam, North-Holland Publ. Co, 1970, h. 1. 
 
 
 
 
 
mengikat sedimen dan menstabilkan substrat yang lunak, dengan sistem perakaran 
yang padat dan saling menyilang; (3) sebagai tempat berlindung, mencari makan, dan 
memijah bagi beberapa jenis biota laut, terutama yang melewati masa dewasanya di 
lingkungan ini; dan (4) sebagai tudung pelindung yang melindungi penghuni padang 
lamun dari sengatan matahari9 
Peranan lamun sebagai tempat ikan mencari makan di lingkungan pesisir, 
dikaitkan dengan pertumbuhan dan perkembangan plankton mensuplai makanan dan 
zat hara ke ekosistem perairan, membentuk sedimen dan berinteraksi dengan 
terumbu karang, memberikan tempat untuk berasosiasinya berbagai flora dan fauna 
dan mengatur pertukaran air10.  
Allah berfirman dalam Q.S An-Naazi’aat (79) Ayat 31-33 yang berbunyi: 
                                 
Terjemahnya: Ia memancarkan daripadanya mata airnya, dan (menumbuhkan) 
tumbuh-tumbuhannya. Dan gunung-gunung dipancangkan-Nya 
dengan teguh. (semua itu) untuk kesenanganmu dan untuk binatang-
binatang ternakmu11. 
 
 
 
 
 
                                               
9D. G., Bengen, , Sinopsis Ekosistem dan Sumberdaya Alam Pesisir, Bogor, Pusat Kajian 
Sumberdaya Pesisir dan Lautan, Institut Pertanian Bogor, 2001, h. 1.  
 
10M. D, Fortes, op. cit., h. 17.  
 
11Departemen Agama RI, op. cit., h. 1021.  
 
 
 
 
Ayat di atas mengandung makna bahwa Allah telah memancarkan mata air  
untuk menumbuhkan tumbuh-tumbuhan. Dan gunung dipancangkan dengan kokoh, 
kesemunya itu untuk kesenangan ummat manusia dan untuk binatang-binatang 
ternak mereka. 
2. Pertumbuhan dan Produktivitas Lamun 
 Perluasan padang lamun diberbagai pesisir bergantung pada beberapa faktor, 
antara lain: diperlukan substrat yang lunak untuk menempel, harus mendapat cukup 
cahaya sehingga hanya dapat hidup pada kedalaman yang dapat ditembus oleh 
cahaya matahari, dan pada tempat terdapat air yang jernih, padang lamun dapat 
tumbuh sampai pada kedalaman 20-30 meter dari permukaan air. Persyaratan dasar 
habitat padang lamun adalah perairan dangkal, memiliki substrat yang lunak dan 
perairan yang cerah. Syarat lainnya adalah adanya sirkulasi air yang membawa bahan 
nutrien dan substrat serta membawa pergi sisa-sisa metabolisme. Dibeberapa daerah 
padang lamun tidak dapat berkembang dengan baik, karena tidak terlindung pada 
saat air surut. Karena membutuhkan intensitas cahaya yang cukup tinggi, maka 
padang lamun tidak dapat tumbuh pada pedalaman lebih dari 20 meter, kecuali 
perairan tersebut sangat jernih dan transparan12. 
Faktor-faktor pembatas yang menentukan kehidupan lamun secara fisisologis 
adalah faktor-faktor yang mempengaruhi proses fotosíntesis yaitu penetrasi cahaya 
matahari, unsur hara dan difusi karbon anorganik. Disamping itu, ada juga faktor 
                                               
12Wimbaningrum, Retno, Pola Zonasi Lamun (Sea Grass) dan Invertebrata Makrobentik 
yang Berkoeksistensi Di Rataan Terumbu Pantai Bama, Taman Nasional Baluran, Jawa Timur, 
Jember, Jurusan  Biologi FMIPA Universitas Jember, 2002, h. 1.  
 
 
 
 
lainnya seperti suhu perairan, salinitas dan pergerakan air yang mempengaruhi 
tumbuhan makrofit seperti lamun ini13. 
a. Penetrasi Cahaya Matahari, Kecerahan, Kedalaman Air. 
Lamun tumbuh di perairan dangkal karena membutuhkan cahaya matahari. 
Namun pada perairan jernih yang memungkinkan penetrasi cahaya dapat masuk 
lebih dalam, maka lamun dapat hidup di daerah tersebut. Misalnya lamun jenis 
Thalassia testudinum yang mampu tumbuh pada kedalaman 13 meter dan 
Cymodocea manatorum tumbuh pada kedalaman 22 meter.  
Kemampuan tumbuh lamun pada kedalaman tertentu sangat dipengaruhi oleh 
naturasi cahaya setiap individunya. Kekeruhan karena suspensi sedimen dapat 
menghambat penetrasi cahaya dan secara otomatis kondisi ini akan mempengaruhi 
pertumbuhan lamun. Selain itu, kekeruhan juga dapat disebabkan oleh pertumbuhan 
epifitik alga dan fitoplankton, limbah domestik dan limbah organik, yang semuanya 
dapat menurunkan keberadaan energi cahaya untuk pertumbuhan lamun, yang pada 
akhirnya juga mempengaruhi biota-biota yang ada di habitat lamun tersebut seperti 
ikan, beberapa jenis moluska dan krustasea14. 
 
 
                                               
13C. den. Hartog, op. cit., h. 5-7.  
 
14Ibid.  
 
 
 
 
 Sumber karbon anorganik untuk fotosintesis umumnya adalah dari karbon 
dioksida dan bikarbonat. Suplai karbon anorganik ini sangat penting bagi lamun 
dalam pertumbuhannya. 
b. Sumber Karbon dan Metabolisme 
Sumber karbon anorganik untuk fotosintesis umumnya adalah dari karbon 
dioksida dan bikarbonat. Suplai karbon anorganik ini sangat penting bagi lamun 
dalam pertumbuhannya15. 
c. Suhu Air 
Tumbuhan makrofit seperti lamun, yang tumbuh pada kondisi mendekati 
level kompensasi (kekurangan cahaya) akan mencapai pertumbuhan optimum pada 
suhu rendah, tetapi pada suhu tinggi akan membutuhkan cahaya yang cukup banyak 
untuk mengatasi pengaruh respirasi dalam rangka menjaga keseimbangan karbon. 
Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan lamun lebih efektif pada cahaya yang 
rendah pada musim panas daripada musim dingin. Pada kondisi intensitas cahaya 
yang cukup, lamun umumnya mempunyai suhu optimum untuk fotosintesis sekitar 
25-35 derajat Celcius16. 
 
                                               
15Ibid., h. 8. 
  
16Ibid., h. 9.  
 
 
 
 
d. Salinitas 
Secara umum salinitas yang optimum untuk pertumbuhan lamun adalah 
berkisar antara 25-35 ppm. Namun toleransi salinitas ini sangat bervariasi diantara 
masing-masing spesies. Lamun yang hidup di daerah estuarin cenderung lebih 
toleran terhadap salinitas (euryhaline), dibandingkan dengan spesies yang 
stenohalyne, yaitu selamanya hidup di laut atau di perairan hipersalinitas17. 
e. Pergerakan Air 
Pengaruh pergerakan air terhadap tumbuhan lamun antara lain berkaitan 
dengan suplai unsur hara, sediaan gas-gas terlarut, dan untuk menghalau sisa-sisa 
metabolisme dan limbah yang pada akhirnya akan mempengaruhi produktivitas 
primer dari lamun tersebut18. 
f. Nutrien 
Lamun mengambil unsur hara terlarut melalui akar dan daun dengan 
mekanisme tergantung pada jenis unsur hara dan konsentrasinya. Jika konsentrasi 
pada kolom air tinggi, maka pengambilan melalui daun mungkin lebih dominan. 
Sebaliknya apabila nilai ambang (ambient level) di kolom air rendah, pengambilan 
unsur hara akan lebih banyak dilakukan melalui akar. 
                                               
17Ibid. 
 
18Ibid., h. 10. 
  
 
 
 
 
 Padang lamun merupakan bentangan tumbuhan berbiji tunggal (Monokotil) 
dari kelas (Angiospermae), merupakan tumbuhan air yang berbunga  
(Spermatophyta) yang hidup dan tumbuh terbenam di lingkungan laut, berpembuluh, 
berdaun, berimpang, dan berakar. Komunitas padang lamun tropis cenderung 
ditandai dengan penempatan spesies campuran yang kompleks. Laju penetapan, 
pertumbuhan, kematian dan reproduksi spesies dalam komunitas berbeda. 
 Ekosistem padang lamun yang memiliki produktifitas yang tinggi, memiliki 
peranan dalam sistem rantai makanan, khususnya pada periphyton dan epiphytic dari 
detritus yang dihasilkan, serta lamun mempunyai hubungan ekologis dengan ikan 
melalui rantai makanan dari produksi biomassanya. Berbeda dengan keadaan 
lingkungan teresterial, dimana padang lamun banyak dimakan oleh sejumlah 
herbívora, vertebrata dan invertebrata. Hanya sedikit hewan yang memakan 
tumbuhan lamun secara langsung. Sumber energi yang berasal dari fotosíntesis, 
hanya sedikit yang disalurkan langsung ke dalam berbagai rantai makanan daerah 
pesisir19. 
 Padang lamun merupakan produsen primer di laut yang produktivitas 
organiknya sangat tinggi, dibanding bakau dan terumbu karang. Lamun terbentang 
pada kedalaman 0,5-20 meter setelah bakau, kemudian terumbu karang. Kondisi 
ekosistem padang lamun, bakau, dan terumbu karang sangat mempengaruhi 
kelestarian kawasan pesisir. Terabaikannya salah satu dari tiga ekosistem akan 
                                               
19Richard, Tidal Fish Connectivity Of Reef And Sea Grass Habitats In The Indo-Pacific, 
Wivenhoe Park, Colchester, Department Of Biological Sciences, University Of Essex, 2001. h. 77 
  
 
 
 
 
mempengaruhi yang lainnya dan kawasan pesisir secara keseluruhan. Perhatian 
terhadap ekosistem padang lamun, masih sangat minim. Hingga kini belum ada 
penetapan ukuran baku ambang kerusakan ekosistem lamun, padahal untuk bakau 
dan terumbu karang sudah ada. Peneliti dan universitas di Indonesia yang menaruh 
perhatian pada ekosistem padang lamun,  juga masih sangat kurang.  
 Padang lamun merupakan habitat bagi beberapa organisme laut. Hewan yang 
hidup pada padang lamun, ada yang sebagai penghuni tetap, ada pula yang bersifat 
sebagai pengunjung. Di daerah padang lamun, organisme melimpah karena lamun 
digunakan sebagai perlindungan dan persembunyian dari predator dan kecepatan arus 
yang tinggi dan juga sebagai sumber bahan makanan, baik daunnya maupun epifit 
atau detritus. Lamun merupakan komunitas yang sangat produktif, sehingga jenis-
jenis ikan dan fauna invertebrata melimpah di perairan ini. Lamun juga memproduksi 
sejumlah besar bahan-bahan organik sebagai substrat untuk alga, epifit, mikroflora 
dan fauna20. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
20Bajadireja, Bahan Makanan Protein Ikan, Jakarta, PT.Indira, 1989, h. 97-98.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Gambar 1. Skema Lintasan yang Dilalui Lamun Seagrass untuk Masuk kedalam 
Jaringan Makanan (Sumber: Nybakken, 1982). 
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 Allah berfirman dalam Q.S An-Nuur (24) Ayat 45 yang berbunyi:  
                           
                              
    
Terjemahnya: Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, maka 
sebagian dari hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan 
sebagian berjalan dengan dua kaki, sedang sebagian (yang lain) 
berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan apa yang 
dikehendaki-Nya, sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala 
sesuatu21.  
 
 Ayat di atas mengungkapkan bahwa Allah telah menciptakan semua jenis 
hewan dari air, ada yang berjalan di atas perutnya, ada yang berjalan dengan kedua 
kakinya, adapula yang berjalan dengan ke empat kakinya. Allah menciptakan segala 
sesuatu yang dikehendakinya. Sesungguhnya Allah maha kuasa atas apa yang ada di 
muka bumi ini. 
 Dikarenakan belum adanya penetapan ukuran baku ambang kerusakan 
padang lamun, dikhawatirkan kerusakan ekosistemnya akan terabaikan, tidak 
terkrontrol, lalu tiba-tiba kondisinya sudah dinyatakan buruk. Rusaknya ekosistem 
lamun umumnya disebabkan oleh aktivitas manusia, misalnya reklamasi pantai, 
pembangunan real estat pinggir laut, pengurukan, buangan limbah industri, limbah 
rumah tangga, atau sampai organik, serta limbah minyak. Sebagai produsen primer, 
lamun sangat tinggi keanekaragaman biotanya. Padang lamun menjadi tempat 
                                               
21Departemen Agama RI, op. cit., h. 552.  
 
 
 
 
perlindungan dan tempat menempel berbagai hewan dan tumbuhan laut. Lamun juga 
menjadi ladang penggembalaan bagi berbagai jenis ikan herbivora dan ikan karang22. 
3. Peranan Ekosistem Padang Lamun 
 Ekosistem padang lamun mempunyai peranan penting dalam menunjang 
kehidupan dan perkembangan jasad hidup di laut dangkal, menurut hasil penelitian 
diketahui bahwa peranan lamun di lingkungan perairan laut dangkal sebagai berikut: 
a. Sebagai Produsen Primer 
 Lamun mempunyai tingkat produktifitas primer tertinggi bila dibandingkan 
dengan ekosistem lainnya yang ada di laut dangkal. Ekosistem lamun merupakan 
salah satu ekosistem bahari yang produktif, terutama pada perairan dangkal yang 
mempunyai fungsi antara lain: menstabilkan dan menahan sedimen-sedimen yang 
dibawa melalui tekanan-tekanan dari arus dan gelombang23. 
b.  Sebagai Habitat Biota 
 Lamun memberikan tempat perlindungan dan tempat menempel berbagai 
hewan dan tumbuh-tumbuhan (alga). Di samping itu, padang lamun (seagrass beds) 
dapat juga sebagai daerah asuhan, padang pengembalaan dan makan dari berbagai 
jenis ikan herbivora dan ikan-ikan karang coral fishes. Padang lamun juga 
memberikan perlindungan terhadap hewan-hewan muda dan dewasa yang 
berkunjung ke padang lamun24. 
 
                                               
22Nybakken, Biologi Laut, Suatu Pendekatan Ekologis, Jakarta, PT.Gramedia Pustaka, h.77. 
 
23Ibid., h. 79.  
 
24Ibid., h. 80. 
 
 
 
 
c. Sebagai Penangkap Sedimen  
 Daun lamun yang lebat akan memperlambat air yang disebabkan oleh arus 
dan ombak, sehingga perairan di sekitarnya menjadi tenang. Disisi lain, rimpang dan 
akar lamun dapat menahan dan mengikat sedimen, sehingga dapat menguatkan dan 
menstabilkan dasar permukaan. Jadi padang lamun yang berfungsi sebagai 
penangkap sedimen dapat mencegah erosi25. 
d.  Sebagai Pendaur Zat Hara 
 Lamun memegang peranan petning dalam pendauran berbagai zat hara dan 
elemen-elemen yang langka di lingkungan laut. Khususnya zat-zat hara yang 
dibutuhkan oleh algae epifit. Lamun berperan menfiksasi karbon yang sebagian besar 
masuk ke dalam sistem daur rantai makanan. 
 Lamun memberikan tempat perlindungan dan tempat menempel berbagai 
hewan dan tumbuh-tumbuhan (alga). Di samping itu, padang lamun (seagrass beds) 
dapat juga sebagai daerah asuhan, padang pengembalaan dan makan dari berbagai 
jenis ikan herbivora dan ikan-ikan karang (coral fishes). Padang lamun juga 
memberikan perlindungan terhadap hewan-hewan muda dan dewasa yang 
berkunjung ke padang lamun26. 
 
 
 
                                               
25Ibid., h. 81.  
 
26Ibid. 
 
 
 
 
 Allah berfirman dalam Q.S Al-Hijr (15) Ayat 20 yang berbunyi: 
                     
Terjemahnya: Dan Kami telah menjadikan untukmu di bumi keperluan-keperluan 
hidup, dan (Kami menciptakan pula) makhluk-makhluk yang kamu 
sekali-kali bukan pemberi rezeki kepadanya27. 
 
  Ayat di atas mengandung makna bahwa Allah menciptakan segala sesuatu 
yang ada di muka bumi ini untuk keperluan hidup manusia. Dan Allah menciptakan 
makhluk-makhluk yang sekali-kali manusia bukan pemberi rezeki kepadanya. 
 Daun lamun yang lebat akan memperlambat air yang disebabkan oleh arus 
dan ombak, sehingga perairan disekitarnya menjadi tenang. Di samping itu, rimpang 
dan akar lamun dapat menahan dan mengikat sedimen, sehingga dapat menguatkan 
dan menstabilkan dasar permukaan. Jadi, padang lamun yang berfungsi sebagai 
penangkap sedimen dapat mencegah erosi. Lamun memegang peranan penting dalam 
pendauran berbagai zat hara dan elemen-elemen yang langka di lingkungan laut. 
Khususnya zat-zat hara yang dibutuhkan oleh alga epifit28. 
 Pada ekosistem padang lamun, hidup berbagai macam spesies hewan, yang 
berasosiasi dengan padang lamun. Di Teluk Ambon ditemukan 48 famili dan 108 
jenis ikan sebagai penghuni padang lamun, sedangkan di Kepulauan Seribu sebelah 
utara Jakarta ditemukan 78 jenis ikan yang berasosiasi dengan padang lamun. Selain 
ikan, sapi laut dan penyu serta banyak hewan invertebrata yang berasosiasi dengan 
                                               
27Departemen Agama RI, op. cit., h. 392. 
  
28Richard, op.cit., h. 83.  
 
 
 
 
padang lamun, seperti: beberapa jenis Gastropoda, Lambis, Strombus, teripang, 
bintang laut, beberapa jenis cacing laut dan udang (Peneus doratum) yang ditemukan 
di Florida Selatani. Apabila air sedang surut rendah sekali atau surut purnama, 
sebagian padang lamun akan tersembul keluar dari air terutama bila komponen 
utamanya adalah Enhalus acoroides, sehingga burung-burung berdatangan mencari 
makanan di padang lamun ini29. 
4.  Pemanfaatan Padang Lamun 
 Lamun sebagai komoditi yang sudah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat, 
baik secara tradisional maupun secara modern. Secara tradisional lamun telah 
dimanfaatkan sebagai kompos dan pupuk, cerutu dan mainan anak-anak, dianyam 
menjadi keranjang, tumpukan untuk pematang, mengisi kasur dan menjaring ikan. 
Pada zaman modern, tumbuhan lamun juga telah dimanfaatkan sebagai  penyaring 
limbah, stabilisator pantai, bahan untuk pabrik kertas, obat-obatan dan sumber bahan 
kimia30. 
 
 
 
                                               
29M. D. Fortes, op. cit., h. 29.  
 
30C. R. Philips dan E. G. Menez, Seagrass, Washington DC, Smith Sonian, Instituttion Press, 
1988, h. 1. 
  
 
 
 
 
5. Penelitian Ekosistem Padang Lamun di Perairan Ambon 
 Penelitian terhadap padang lamun baru berkembang setelah terselenggaranya 
Simposium Internasional tentang ekosistem padang lamun di Leiden tahun 1973. 
Sementara penelitian ekosistem padang lamun di perairan Indonesia baru dimulai 
pada tahun 1984 saat menjelang Ekspedisi Snellius II31. Di perairan Indonesia, 
tumbuh 12 jenis lamun pada substrat lumpur, pasir berlumpur, pasir halus, pasir 
kasar, puing karang mati dan berbatu di daerah pasang surut. Komunitas lamun dapat 
tumbuh tunggal dari satu jenis atau campuran dari dua jenis lamun maupun 
berdampingan bersama terumbu karang dan bakau32. 
 Sebaran setiap jenis lamun di beberapa wilayah pesisir Waai Ambon 
sebagaimana hasil observasi awal (2008) bahwa sebaran jenis lamun terdiri dari jenis 
yang sebarannya luas dan beberapa jenis yang sebarannya sempit. Jenis-jenis yang 
sebarannya luas adalah: Cymodocea rotundata, Enhalus acoroides, Halophila ovalis, 
Halodule pinifolia, Halodule uninervis dan Syringodium isoetifolium, sementara 
jenis-jenis yang sebarannya sempit adalah: Cymodocea serrulata, Halophila 
spinulosa, dan Thalassodendron ciliatum33. 
 Muchtar (1993) melakukan penelitian tentang Karakteristik dan Sifat-sifat 
Kimia Padang Lamun di daerah Lombok Selatan, menemukan kandungan fosfat 
berkisar antara 0,42-1,50 g A/l, Nitrat 0,11 – 0,44 g A/l, Nitrit 0,06 – 0,22 g A/l, 
                                               
31Kiswara, Analisis Logam Berat, Bandung, Penebar Suara, 1992, h. 25. 
  
32Ibid.  
 
33Laut Bukan Lagi Penyerap Karbon, http://www.antara.co.id, (Diakses pada Tanggal 1 
Agustus 2010). 
 
 
 
 
Silikat 3,91 – 9,59  g A/l, Oksigen 2,33 – 4,12 ml/l, POC 0,30 – 0,51 mg C/l, 
Salinitas 33,20 – 33,50, dan pH 8,25 – 8,40 dengan temperatur berkisar antara 26,25 
– 26,95C34. 
 Aziz (1994) melakukan penelitian tentang Aktivitas “Grazing” Bulu Babi 
Jenis Tripneustes gratilla pada Padang Lamun di Pantai Lombok,  mengemukakan 
bahwa preferensi terhadap beberapa jenis lamun disebabkan oleh beberapa faktor, 
yaitu kandungan tanin dan penempelan daun oleh epifit. Daun lamun dengan 
kandungan tanin yang tinggi secara fisiologis sulit dicerna dan mempunyai rasa yang 
tidak disukai oleh bulu babi. Ternyata daun lamun yang ditempeli alga filamen lebih 
disukai dari pada daun lamun yang bersih dan berwarna hijau35. 
 Moosa dan Aswandi (1993) melakukan penelitian tentang Krustasea dari 
Padang Lamun di Perairan Lombok, menemukan 14 jenis krustasea di teluk Gerupuk 
dan 12 jenis di teluk Kuta, dengan kepadatan rata-rata krustase yang ditangkap 
dengan alat “seser” ditemukan 5-8 individu per m3 volume air, sedangkan dengan 
alat “corer” kepadatannya adalah 145 individu per m2 luas permukaan dasar36. 
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C. Tinjauan tentang Pencemaran 
1. Pengertian Pencemaran Laut 
Pencemaran adalah proses masuknya zat-zat atau energi ke dalam lingkungan 
oleh aktifitas manusia secara langsung, yang mengakibatkan terjadinya pengaruh 
yang merugikan sedemikian rupa. Sehingga pada akhirnya akan membahayakan 
manusia, merusak lingkungan hayati dan ekosistem serta mengurangi atau 
menghalangi kenyamanan dan penggunaan lain yang semestinya dari suatu sistem 
lingkungan. 
Sedangkan pencemaran laut adalah masuknya zat atau energi  secara 
langsung maupun tidak langsung oleh kegiatan manusia, ke dalam lingkungan laut. 
termasuk daerah pesisir pantai, sehingga dapat menimbulkan akibat yang merugikan. 
Baik terhadap sumberdaya alam hayati, kesehatan manusia, maupun gangguan 
terhadap kegiatan di laut.  Termasuk perikanan dan penggunaan lain-lain yang dapat 
menyebabkan penurunan tingkat kualitas air laut serta menurunkan kualitas tempat 
tinggal dan rekreasi37. 
 
Pencemaran air dapat merupakan masalah lokal, regional maupun lingkungan 
global, dan sangat berhubungan dengan pencemaran di daratan dan udara. Pada saat 
udara yang tercemar jatuh ke bumi bersama air hujan, maka air tersebut sudah 
tercemar38. 
                                               
37K. Rohmitarto, Pengantar Pemantauan Pencemaran Laut (UNEP), dalam Ruyitno, H. 
D.,Kunarso (ed), Status Penecemaran Laut di Indonesia dan Tekhnik Pemantaunnya, Jakarta, P30-
LIPI, 1991, h. 1-6. 
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Allah berfirman dalam Q.S An-Nahl (16) Ayat 10 yang berbunyi: 
                              
Terjemahnya: Dia-lah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
dari sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan) 
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu 
menggembalakan ternakmuii. 
 
  Ayat di atas mengandung makna bahwa Allah telah menurukan air hujan dari 
langit, yang sebagaian dimanfaatkan oleh manusia untuk mereka minum dan 
sebagaiannya lagi untuk menyuburkan tumbuh-tumbuhan. Dimana, pada tempat 
tumbuhnya itu,  manusia menggembalakan binatang ternaknya. 
 Sumber pencemaran laut berasal dari berbagai tempat, misalnya dari laut itu 
sendiri seperti kegiatan anjungan minyak, kecelakaan kapal laut, buangan kapal dan 
lain-lain. Sedangkan dari darat bisa berasal dari buangan rumah tangga, sisa kegiatan 
pertanian, limbah industri dan lain-lain. Bahan pencemar juga bisa berasal dari udara. 
Pembawa bahan pencemar dari darat yang paling potensial adalah air dan sungai 
sebagai jalur yang mengantar bahan pencemar itu ke laut. Faktor-faktor yang 
menyebabkan pencemaran yang dapat berlaku untuk semua lingkungan laut antara 
lain: erosi dan sedimentasi, kegiatan pertanian, limbah kota, minyak, Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTU), limbah industri dan lain-lain39. 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
39K. Rohmitarto, op. cit., h. 7. 
 
 
 
 
 
Allah berfirman dalam Q.S  Ar-Ruum (30) Ayat 41 yang berbunyi: 
 
                          
       
   
Terjemahnya: Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka 
sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke 
jalan yang benar)40. 
 
 Ayat di atas secara tegas menyatakan bahwa segala musibah yang menimpa 
ummat manusia di muka bumi ini, diakibatkan karena perbuatannya sendiri. Akibat 
musibah yang menimpa manusia, diharapkan dapat menjadi pelajaran yang berharga, 
agar mereka dapat kembali ke jalan yang benar. 
 Akibat pertumbuhan penduduk yang sangat pesat yang diikuti oleh 
peningkatan kebutuhan hidupnya, maka kegiatan-kegiatan eksploitasi dan eksplorasi 
sumberdaya alam, baik pada daerah hulu, pesisir pantai maupun laut tidak dapat 
dihindari lagi dan menjadi semakin meningkat . Peningkatan kegiatan eksploitasi dan 
eksplorasi sumberdaya alam ini, akan menjadi salah satu penyebab menurunnya 
kualitas lingkungan laut, akibat masuknya bahan-bahan pencemar dari hasil kegiatan 
tersebut41. 
 
                                               
40Departemen Agama RI, op. cit., h. 647.  
 
41Prawiroatmodjo, Pendidikan Lingkungan Kelautan, Pengantar  Menuju Pengelolaan 
Sumberdaya Laut Melalui Program Pendidikan, Jakarta, Rineka Cipta, 1997, h. 87. 
  
 
 
 
 
 Allah berfirman dalam Q.S. Asy-Syura (42) Ayat 30 yang berbunyi:  
                            
Terjemahnya: Dan apa musibah yang menimpa kamu maka adalah disebabkan oleh 
perbuatan tanganmu sendiri, dan Allah memaafkan sebagian besar 
(dari kesalahan-kesalahanmu)42. 
 
 
 Ayat di atas menegaskan bahwa segala musibah yang melanda manusia, 
diakibatkan karena tangan manusia sendiri. Namun, musibah yang menimpa manusia 
hanyalah sebagian akibat dari kesalahan mereka, karena Allah tetap melimpahkan 
rahmat-Nya kepada ummat manusia, dengan memaafkan banyak dari kesalahan-
kesalahan mereka. 
2. Bahan Pencemar Logam Berat 
 Istilah logam berat kadang-kadang ditujukan untuk unsur-unsur mikro trace 
element yang terdapat dalam organisme. Walaupun sebenarnya istilah trace element 
berhubungan dengan kebutuhan organisme akan logam berat tertentu, karena 
beberapa logam esensial bagi makhluk hidup. Logam-logam yang tidak esensial 
dalam jumlah yang relatif tinggi dapat berfungsi sebagai racun. Logam berat 
dikelompokkan sebagai bahan pencemar karena tidak dapat terurai melalui proses 
biodegradasi. Selain itu, logam berat dapat terakumulasi dalam lingkungan perairan 
                                               
42Departemen Agama RI, op. cit., h. 788.  
 
 
 
 
karena dapat berikatan dengan senyawa-senyawa organik dan anorganik, melalui 
pembentukan senyawa kompleks dan absorbsi43. 
 Logam berat memiliki karakteristik seperti berkilau, lunak atau dapat ditempa 
(maliebility), bersifat dapat mengalir (ductility), mempunyai daya hantar panas dan 
listrik yang tinggi, dan bersifat kimiawi yaitu sebagai dasar pembentukan reaksi 
dengan asam. Logam-logam berat bersifat sangat tahan lama, dalam jumlah 
berlebihan akan sangat beracun terhadap makhluk hidup. Daya racun (toxicitas) 
logam tergantung pada jenis, kadar, efek sinergis-antagonis dan bentuk fisik 
kimianya44. 
 Berdasarkan sifat racun bagi manusia dan biota laut, logam berat 
dikelompokkan ke dalam empat golongan yaitu: (1) sangat beracun, (2) moderat, (3) 
kurang beracun dan (3) tidak beracun sebagaimana diperlihatkan pada Tabel 1 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
43Darmono, Logam dalam  Sistem Biologi Mahluk Hidup, Jakarta, UI Press, 1995, h. 90. 
 
44Ibid., h. 99. 
 
 
 
 
Tabel 1.  Pengelompokan Jenis Logam Berat Berdasarkan Sifat Racunnya 
No. Sifat Racun Jenis Logam Keterangan 
1. Sangat Beracun Pb, Cd, As, Sb, Ce dan Be Dapat menyebabkan kematian atau 
gangguan kesehatan yang tidak pulih 
dalam waktu singkat 
2 Moderat Ba, Po, Cu, Au, Li, Zn, Se, 
Ge dan Rb 
Menyebabkan gangguan kesehatan 
baik yang dapat pulih maupun yang 
tidak dapat pulih 
3 Kurang beracun  Bi, Co, Mg, Fe, Ni, K, Ag 
dan Ti 
Dalam jumlah besar dapat 
menyebabkan gangguan kesehatan 
4 Tidak beracun Al, Na, Sr dan Ca Tidak menimbulkan gangguan 
(Sumber: Palar, 1994) 
 Secara alami siklus perputaran logam adalah dari kerak bumi, ke lapisan 
tanah,  ke makhluk hidup (tumbuhan, hewan dan manusia), ke dalam air, mengendap  
dan akhirnya kembali ke kerak bumi. Beberapa logam berat yang merusak banyak 
jenis organisme adalah Pb, Al, Cd, Hg, Zn, As, Sn, Ni dan Cr. Salah satu ciri dari 
logam yang membuat logam tersebut berbahaya bagi organisme, antara lain apabila 
logam tersebut larut dalam air. Hal ini memungkinkan logam-logam tersebut terbawa 
masuk ke dalam sel secara mudah, menghambat dan berinteraksi dengan enzim-
enzim yang memelihara kehidupan organisme45. 
 
 
 
                                               
45Bahaya Bahan Kimia Beracun, Jakarta, Departemen Pendidikan Nasional, 2008, h. 1-2.  
 
 
 
 
3. Proses Masuknya Bahan Pencemar kedalam Ekosistem Laut 
 Proses masuknya bahan pencemar ke dalam perairan laut dan kemudian 
dialirkan melalui tingkat-tingkat tropik yang terdapat pada lingkungan tersebut 
dipicu oleh tiga faktor yaitu :    
a. Disebarkan melalui adukan/turbulensi, dan arus laut. 
b. Dipekatkan melalui proses biologi dengan cara diserap oleh ikan,  plankton nabati       
atau ganggang, dan melalui proses fisik dan kimiawi dengan cara absorbsi, 
pengendapan dan pertukaran ion. Bahan pencemar  ini akhirnya akan mengendap 
di dasar laut. 
c. Terbawa langsung oleh arus dan biota laut. 
 Alur yang dilalui bahan pencemar setelah memasuki perairan laut 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Proses yang Dialami Bahan Cemaran Bila Masuk ke Lingkungan Laut. 
 (Sumber: Rohmitarto, 1991).  
 
 
 
Zat Pencemar 
Diencerkan dan 
disebarkan oleh 
Masuk ke 
ekosistem laut 
Dibawa oleh 
Adukan 
turbulensi 
Arus 
laut 
Dipetakan oleh 
Arus 
laut 
Biota yang 
beruaya 
Proses biologis Proses fisis dan kimiawi 
Diserap oleh 
ikan dan 
invertebrata 
Diserap 
oleh 
plankton 
nabati 
Diserap 
oleh 
rumput 
laut dan 
tumbuh-
an 
lainnya 
Absorbsi Pengen
dapan 
Pertuka
ran ion 
Avertebrata Plankton 
hewani 
Ikan dan mamalia Mengendap di   
dasar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pencemaran bahan kimia inorganik dalam air, seperti oleh bahan Nitrat 
(NO3), selain berasal dari penggunaan pupuk pertanian di daratan, di udara atmosfer 
bumi mengandung 78% gas nitrogen, yang pada waktu hujan dan terjadi kilatan petir 
di udara akan terbentuk amonia dan nitrogen (NH4-, NO3-) terbawa oleh air hujan, 
dan nitrogen ini akan bersenyawa dengan komponen kompleks lainnya, yang 
akhirnya juga akan bermuara ke pantai dan laut46. 
 Bila terjadi hujan lebat air akan membawa nitrat dari tanah masuk ke dalam 
aliran air sungai dan kemudian menuju ke lautan dalam kadar yang cukup tinggi. Hal 
ini akan merangsang tumbuhnya algae dan tanaman air lainnya. Kelimpahan unsur 
nutrisi nitrat dan air disebut eutrofikasi Euthrophication. Pengaruh negatif dari 
neutrofikasi ini ialah terjadinya perubahan keseimbangan kehidupan antara hewan air 
dan tumbuhan air, sehingga beberapa spesies ikan akan musnah dan tanaman air akan 
dapat menghambat laju arus air. 
 Bahan partikel yang tidak terlarut seperti pasir, lumpur, tanah dan bahan 
kimia inorganik dan organik menjadi bentuk bahan tersuspensi di dalam air, sehingga 
bahan tersebut menjadi penyebab polusi tertinggi di dalam perairan pantai. Partikel 
yang tersuspensi menyebabkan kekeruhan dalam air, sehingga mengurangi 
kemampuan ikan dan organisme air lainnya memperoleh makanan, menghalangi 
proses fotosintesis tumbuhan air47. 
 
                                               
46Nybakken, op. cit., h. 29. 
 
47Darmono, op. cit., h. 55.  
 
 
 
 
4. Dampak Pencemaran Laut 
Laut yang mengandung berbagai jenis sumberdaya yang dapat dimanfaatkan 
manusia, untuk memenuhi kebutuhan hidupnya dan meningkatkan kesejahteraannya, 
banyak mengalami tekanan baik dari aktifitas manusia yang secara langsung 
dilakukan di laut, maupun karena aktifitas manusia di daratan. Pencemaran laut yang 
merupakan salah satu bentuk tekanan terhadap lingkungan laut maupun sumberdaya 
di dalamnya, dapat menyebabkan kerugian bagi sistem alami (ekosistem) yang telah 
tertata sebelumnya maupun bagi manusia yang merupakan bagian dari sistem alami 
tersebut. Dengan kata lain, Pencemaran laut tidak hanya merusak habitat organisme 
laut serta proses biologi dan fisiologinya saja, tetapi secara tidak langsung dapat 
membahayakan kesehatan dan kehidupan manusia karena terakumulasi oleh bahan-
bahan pencemar, melalui konsumsi bahan pangan laut yang telah terakumulasi 
sebelumnya. 
a. Dampak dari limbah industri 
Banyak terdapat jenis kegiatan industri beserta produknya, maka limbah yang 
terbentukpun akan bervariasi, sesuai dengan jenis industri dan bahan baku yang 
digunakan. Logam Pb (Timbal) dan Hg (Merkuri) yang merupakan jenis  bahan 
pencemar di laut, selain dapat menurunkan kualitas dan produktivitas perairan laut, 
juga dapat menimbulkan keracunan, karena unsur Hg dan Pb merupakan unsur 
logam berbahaya yang dapat menimbulkan penyakit pada manusia apabila 
terakumulasi pada organisme perairan yang dimakan manusia. 
 
 
 
 
Limbah industri lainnya yang umumnya terbuang ke badan sungai dan 
dialirkan ke laut atau yang langsung terbuang ke laut akan terakumulasi. Dalam 
jumlah tertentu yang melebihi kapasitas daya asimilatif perairan, bahan pencemar ini  
akan menjadi sludge yang menimbulkan bau busuk. Kandungan kimia sludge dapat 
menurunkan DO dan BOD serta meningkatkan COD. Disamping itu sludge 
mengeluarkan pula bahan beracun berbahaya seperti sulfida, fenol, Cr (Heksavalen), 
Pb (Timbal), dan Cd (Cadmium) yang dapat terakumulasi dalam organisme perairan 
tertentu dan secara tidak langsung merupakan acaman bagi kehidupan manusia. 
Untuk itu limbah industri harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke laut 
melalui badan sungai48.  
b. Dampak dari limbah domestik dan pertanian 
Limbah domestik berupa limbah rumah tangga dan kotoran manusia yang 
terbuang ke perairan apabila melebihi kemampuan asimilasi perairan sungai dan 
terbawa ke laut dapat mencemari perairan dan menimbulkan penyuburan berlebihan 
(eutrofikasi). Gejala ini akan menyebabkan menurunnya kadar oksigen terlarut akibat 
meledaknya populasi organisme tertentu sehingga dapat menimbulkan kematian 
beberapa organisme perairan. Pada kondisi perairan yang mengalami “eutrofikasi”, 
organisme makro-zoobenthos yang menjadi indikator lingkungan jarang sekali 
ditemukan. Sedangkan kadar NH3 perairan meningkat dan pH-nya menjadi rendah 
(asam). Keadaan ini menunjukan kondisi perairan yang tidak stabil dimana terjadi 
penurunan kualitas perairan sehingga organisme laut akan mati atau tidak dapat 
                                               
48F. G. Suratmo, Analisis Mengenai Dampak Lingkungan, Yogyakarta, Gadja Mada 
University Press, 1990, h. 270. 
 
 
 
 
melangsungkan aktifitas hidupnya untuk proses pertumbuhan dan 
perkembangbiakan49.  
Limbah pertanian selain dapat menimbulkan eutrofikasi yang disebabkan 
akumulasi bahan-bahan organik sisa tumbuhan yang membusuk, akumulasi residu 
dari pestisida terutama bahan kimia beracun chlorine dan organo-chlorine juga dapat 
menimbulkan keracunan bagi organisme perairan yang pada akhirnya akan 
membawa kematian. Keadaan ini tidak hanya mengancam kehidupan organisme 
yang hidup di habitat yang terkena kontaminasi bahan beracun saja, tetapi dapat 
mengancam kehidupan organisme lain yang secara ekologis mempunyai kaitan erat 
dengan organisme tersebut melalui aliran rantai makanan. 
Akibat tidak langsung dari kegiatan pertanian berupa perladangan berpindah 
dan penebangan hutan secara serampangan juga dapat menimbulkan pencemaran 
berupa sedimentasi dan pendangkalan sungai yang disebabkan oleh erosi. Proses 
kekeruhan dan sedimentasi ini bisa mencapai perairan estuaria dan perairan pantai. 
Secara ekologis proses kekeruhan karena sedimentasi dapat menyebabkan 
terganggunya penetrasi cahaya matahari ke dalam perairan, sehingga kegiatan 
fotosintesa plankton maupun organisme laut lainnya menjadi terhenti. Hal ini 
menyebabkan kadar oksigen dalam perairan menjadi menurun diikuti oleh kematian 
organisme laut. Kematian organisme laut yang pada akhirnya akan menurunkan 
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kualitas perairan karena proses pembusukan pada perairan yang telah mengalami 
pendangkalan dan penumpukan bahan organik akan menimbulkan racun50.  
c. Dampak dari buangan/tumpahan minyak. 
Pengaruh spesifik dari peristiwa tumpahan minyak terhadap lingkungan 
perairan laut dan pantai tergantung pada jumlah minyak yang tumpah, lokasi 
kejadian dan waktu kejadian. Buangan dan tumpahan minyak bumi akibat Kegiatan 
penambangan dan pengangkutannya dapat menimbulkan pencemaran laut yang lebih 
luas karena terbawa arus dan gelombang laut. Pengaruh buangan/tumpahan minyak 
terhadap ekosistem perairan laut adalah dapat menurunkan kualitas air laut secara 
fisik, kimia dan biologisiii.  
Secara fisik dengan adanya tumpahan/buangan minyak maka permukaan air 
laut akan tertutup oleh minyak. Secara kimia, karena minyak bumi tergolong 
senyawa aromatik hidrokarbon maka dapat bersifat racun. Sedangkan secara biologi 
adanya buangan atau tumpahan minyak dapat mempengaruhi kehidupan organisme 
laut. 
Tumpahan minyak bumi pada perairan laut akan membentuk lapisan filem 
pada permukaan laut, emulsi atau mengendap dan diabsorbsi oleh sedimen-sedimen 
yang berada di dasar perairan laut. Minyak yang membentuk lapisan filem pada 
permukaan laut akan menyebabkan terganggunya proses fotosintesa dan respirasi 
organisme laut. Sementara minyak yang teremulsi dalam air akan mempengaruhi 
epitelial insang ikan sehingga mengganggu proses respirasi. Sedangkan minyak yang 
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terabsorbsi oleh sedimen-sedimen di dasar perairan akan akan menutupi lapisan atas 
sedimen tersebut sehingga akan mematikan organisme-organisme penghuni dasar 
laut dan juga meracuni daerah-daerah pemijahan51.  
Akibat terganggunya proses fotosintesa maka populasi plankton akan 
menurun. Penurunan populasi plankton akan diikuti oleh penurunan populasi 
organisme pemakan plankton (misalnya : ikan) yang diikuti pula dengan penurunan 
populasi burung pemakan ikan. Menurunya populasi burung akan mengakibatkan 
guano (penghasil fosfat) akan berkurang, sehingga akan terjadi penurunan hasil 
perikanan. Selain itu, buangan/tumpahan minyak yang menyebar dengan cepat ke 
wilayah laut yang lebih luas akan menyebabkan rusaknya ekosistem hutan mangrove 
sehingga mengakibatkan terjadinya abrasi dan intrusi air laut, rusaknya tempat-
tempat pemijahan  (Spawning  ground) dari organisme laut52. 
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D. Tinjauan Tentang Logam Berat Timbal (Pb) 
1. Karakteristik Timbal serta Keberadaannya dalam Air dan Makanan 
 Timbal yang mempunyai nomor atom 82, berat atom 207,19 dan berat jenis 
11,34 merupakan logam lunak yang berwarna coklat kehitaman. Pada tekanan udara 
1 atmosfer, titik cairnya adalah pada suhu 327,5C dan titik didihnya adalah pada 
suhu 174C53.  
Timbal dan persenyawaannya banyak digunakan dalam berbagai bidang. 
Persenyawaannya dengan logam Bismut (Pb-Bi) dengan perbandingan 93:7 
digunakan sebagai grid dalam industri baterei. Timbal oksida (PbO4) digunakan 
sebagai bahan aktif dalam mengalirkan arus elektron dalam industri baterei. 
Persenyawaan timbal dengan 1% stibium (Sb) banyak digunakan sebagai bahan 
kabel telepon. Persenyawaan timbal dengan 0,15% As, 0,1% Sn dan 0,1% Bi, banyak 
digunakan sebagai kabel listrik. Persenyawaan timbal dengan atom nitrogen untuk 
membentuk senyawa azida banyak digunakan sebagai detonator (bahan peledak). 
Senyawa PbCrO4 digunakan dalam industri cat untuk mendapatkan warna kuning 
chrom, senyawa Pb(OH)2.2PbCO3 untuk mendapatkan warna timah merah. Senyawa 
silikat timbal (Pb-Silikat) digunakan sebagai bahan pengkilap keramik dan bahan 
tahan api. Persenyawaan antara timbal dengan arsenat dapat digunakan sebagai 
insektisida. Persenyawaan timbal dengan Te (Telurium) digunakan sebagai 
komponen aktif pada pembangkit listrik tenaga panas. Persenyawaan yang dibentuk 
dari logam timbal sebagai aditif yaitu (CH3)4Pb (tetrametil-timbal) dan (C2H5)4-Pb 
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(tetraetil-timbal) yang dicampurkan pada bahan bakar bensin dan mengurangi 
letupan pada mesin kendaraan bermotor54. 
Allah berfirman dalam Q.S Al-Baqarah (2) Ayat 29 yang berbunyi: 
                              
               
 
Terjemahnya: Dialah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu 
dan Dia berkehendak menuju langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. 
Dan Dia Maha Mengetahui segala sesuatu55. 
 
 Ayat di atas mengandung makna bahwa Allah telah menjadikan segala 
sesuatu di muka bumi ini untuk seluruh ummat manusia. Allah menciptakan apa 
yang dikehendaki-Nya dan Dia mengetahui segala sesuatu yang ada di muka bumi 
ini. 
  Timbal banyak digunakan untuk berbagai keperluan karena sifat-sifatnya 
antara lain: (1) mempunyai titik cair rendah sehingga jika digunakan dalam bentuk 
cair dibutuhkan teknik yang cukup sederhana dan tidak mahal; (2) sifat kimiawinya 
menyebabkan logam ini dapat berfungsi sebagai lapis dan pelindung jika kontak 
dengan udara lembab; (3) bersama-sama logam lainnya dapat membentuk Alloy 
yang mempunyai sifat berbeda dengan timbal murni, dan (4) kepadatannya lebih 
tinggi dibandingkan dengan logam lainnya kecuali emas dan merkuri. 
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 Timbal yang ada dalam badan perairan dapat ditemukan dalam bentuk ion-
ion divalen atau ion-ion tetravalen, ion timbal divalen digolongkan dalam kelompok 
ion logam kelas antara sedangkan ion tetravalent digolongkan pada kelompok ion 
logam kelas B. Pengelompokan ion logam ini dibuat oleh Rhicardson. Bila 
didasarkan pada pengelompokan ion-ion logam Rhicard itu, ion timbal tetravalent 
mempunyai daya racun yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan ion timbal 
divalent, akan tetapi dari beberapa penelitian menunjukkan bahwa ion timbal 
divalent lebih berbahaya daripada ion timbal tetravalent56. 
Senyawa timbal juga dapat ditemukan di dalam air minum bila air tersebut 
disimpan atau dialirkan melalui pipa yang merupakan alloy dari logam timbal. 
Kontaminasi air oleh logam timbal ini pernah melanda daratan Eropa beberapa tahun 
lalu. Hal ini disebabkan oleh pipa aliran air minum atau pipa Perusahaan Daerah Air 
Minum (PDAM) yang dialirkan ke rumah-rumah mengandung logam timbal. 
Minuman keras seperti wiskey juga ditemukan mengandung logam timbal karena 
tutup dari minuman tersebut dari logam alloy, logam yang menjadi sumber 
kontaminasi minuman57. 
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2. Absorbsi pada Tumbuhan 
Laut dapat berfungsi sebagai penyerap karbon (carbon sink) dan juga sebagai 
penyedia karbon (carbon source) ke atmosfer, tergantung kondisinya. Karbon yang 
diserap maupun yang dilepas ke atmosfer berada dalam bentuk gas karbondioksida 
(CO2). Laut akan menyerap karbon bilamana tekanan parsial gas karLaut berfungsi 
sebagai penyerap karbon (carbon sink) dalam dua bentuk yakni melalui serapan pasif 
dan aktif58.  
Pada serapan aktif, fitoplankton (tumbuhan mikro yang berada di kolom zona 
cahaya air laut) dengan kandungan klorofilnya dan bantuan sinar matahari 
memanfaatkan gas karbondioksida untuk proses fotosintesis dan menghasilkan gula 
(karbohidrat) (H2O + CO2 + cahaya + klorofil —-> C6H12O6 + 6O2). 
Sedangkan pada serapan pasif, gas karbondioksida akan larut dalam air laut secara 
alami dengan mudah dan cepat serta membentuk asam karbonat (H2O + CO2 —-> 
H2CO3)59. 
            Reaksi bolak-balik dalam proses ini juga berlangsung dengan cepat sehingga 
sulit membedakan antara asam karbonat dan karbondioksida dalam air. Air laut yang 
dingin serta banyak pergolakan (turbulent) cenderung menyerap karbondioksida dari 
atmosfer, sementara air laut yang lebih hangat serta pergerakan airnya yang lebih 
tenang cenderung melepas karbondioksida ke atmosfer.  
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Pada awal tahun 1990, laut diduga sebagai suatu net carbon sink dengan 
Lautan Atlantik Utara sebagai penyerap terbesar sekitar 60% dari total laut dunia. 
Proses pertukaran gas karbondioksida secara pasif kurang penting dibandingkan 
dengan proses pertukaran secara aktif. Proses fotosintesis merupakan aktivitas 
carbon sink sebaliknya proses respirasi (penguraian gula menjadi zat lain untuk 
menjalankan metabolisme tubuh) oleh organisme lainnya di laut, merupakan 
aktivitas carbon source. 
Fitoplankton merupakan alga hijau berukuran mikroskopik dan berkembang 
dengan cepat dalam kolom air laut pada kondisi lingkungan dan unsur hara yang 
cukup. Dengan demikian, perairan dengan populasi fitoplankton yang baik akan 
bekerja efektif sebagai carbon sink. Sebaliknya, bila proses respirasi oleh semua 
komunitas mahluk hidup di kolom air laut melebihi proses fotosintesis, maka 
kondisinya menjadi carbon source. Bilamana laju proses fotosintesis lebih besar dari 
laju respirasi yang pada kondisi normal terjadi di laut maka net carbon sink akan 
terjadi dan sebaliksnya pada kondisi tidak normal menjadi net carbon source60. 
Secara teori, apabila populasi fitoplankton di laut makin meningkat maka 
penyerapan gas karbondioksida dari atmosfer juga meningkat sehingga laut bisa 
menjadi carbon sink. 
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3. Absorbsi dan Bioakumulasi Timbal pada Ikan 
 Analisa biota air dalam memonitor pencemaran logam sangat penting artinya 
daripada analisis air itu sendiri. Absorbsi ion-ion timbal yang umumnya berbentuk 
Pb2+ atau Pb4+ yang mudah terlarut dalam air oleh organisme air seperti ikan dan 
udang biasanya melalui insang, kulit (kutikula) dan melalui rantai makanan. 
Hubungan antara jumlah absorbsi logam dan kandungan logam dalam air biasanya 
proporsional, dimana kenaikan kandungan logam dalam jaringan sesuai dengan 
kenaikan kandungan logam dalam air. Pada logam-logam esensial, kandungannya 
dalam jaringan biasanya mengalami regulasi, tetapi pada logam-logam tersebut 
dalam jaringan terus mengalami kenaikan sesuai dengan kenaikan konsentrasi logam 
dalam air lingkungannya61. 
 Konsentrasi logam berat yang mematikan organisme aquatik tergantung pada 
sifat logam berat dan organisme itu sendiri. Beberapa faktor yang mempengaruhi laju 
absorbsi logam dari dalam air, yaitu kadar garam (air laut), alkalinitas (air tawar), 
hadirnya senyawa kimia lainnya temperatur, pH besar atau kecilnya organisme, dan 
kondisi kelaparan dari organisme. Di samping itu, kondisi stress fisiologik sangat 
berpengaruh terhadap logam dalam air62. 
 
 
 
                                               
61Lingkungan Hidup, Pencemaran dan Hubungannya dengan Senyawa Logam,  Jakarta, UI 
Press, 2001, h. 11. 
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4. Absorbsi dan Bioakumulasi Timbal pada Manusia 
Masuknya timbal ke dalam tubuh manusia dapat melalui udara, air, dan 
makanan. Menurut suatu analisis, asupan harian melalui udara, air dan makanan 
jumlahnya masing-masing mencapai 15 mg dan 140 mg. Berdasarkan data tersebut 
ternyata makanan merupakan sumber asupan utama timbal di dalam tubuh manusia. 
Makanan yang mengandung 100 mg timbal menghasilkan timbal pada darah sebesar 
60-180 ppb63. 
 Timbal di dalam tubuh dapat terdeteksi dalam tiga jaringan utama yaitu: (1) 
di dalam darah, timbal terikat dalam sel darah merah dan mempunyai waktu penuh 
sekitar 25-30 hari, (2) di dalam jaringan lunak (hati dan ginjal) dengan waktu paruh 
beberapa bulan; dan (3) tulang dan jaringan-jaringan keras seperti gigi, tulang rawan 
dan sebagainy. Sekitar 90-95% timbal dalam tubuh terserap dalam tulang dengan 
waktu paruh mencapai 30-40 tahun. Secara intraseluler, timbal terikat pada 
kelompok sulfihidril dan ikut berperan dalam sejumlah enzim seluler, seperti dalam 
sintesis heme. Pengikatan seperti ini juga terdapat pada keberadaan timbal dalam 
rambut dan kuku. Timbal juga terikat pada membran mitokondria dan bergabung 
dengan protein dan berperan dalam sintesis asam nukleat64. 
 Timbal diekskresikan melalui urine, feses dan pengelupasan kulit. Timbal 
yang terdapat dalam jaringan lunak akan dikeluarkan oleh rambut, keringat, kuku 
atau melalui sekresi alat pencernaan seperti empedu, asam lambung, air liur dan 
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pankreas menuju feses. Senyawa alkil Pb yang tidak dapat larut dalam air dapat 
diserap sampai ke kulit. Tetra-etil Pb dan tetra-metil Pb akan berubah menjadi 
metabolit trialkil dan responnya sangat tinggi terhadap toksisitas lemak. Senyawa Pb 
alkil pada akhirnya akan berubah menjadi Pb anorganik dan kemudian diekskresikan 
dalam urin65. 
5. Mekanisme Toksisitas Timbal 
Masuknya timbal kedalam tubuh manusia, dapat melalui udara, air dan 
makanan. Menurut suatu análisis, asupan harian melalui udara, air dan makanan 
jumlahnya masing-masing mencapai 15 mg dan 140 mg. Berdasarkan data tersebut, 
ternyata makanan merupakan sumber asupan utama timbal didalam tubuh  manusia. 
Makanan yang mengandung 100 mg timbal, menghasilkan timbal pada darah sebesar 
60-180 ppb. 
Senyawa timbal yang masuk kedalam tubuh melalui makanan, akan ikut 
dalam metabolisme tubuh. Penyerapan timbal melalui saluran pencernaan berkisar 
antara 1-20% dari total timbal yang berasal dari makanan dan minuman. Timbal 
dalam bentuk larutan akan diabsorbsi sekitar 1-10% melalui dinding saluran 
pecernaan. Sistem porta hepatitis membawa timbal tersebu, untuk dideposisidan 
sebagian lagi diangkut oleh darah dan didistribusikan kedalam jaringan66.  
 
 
                                               
65W, Riyadina, Pengaruh Pencemaran Pb (Plumbum) Terhadap Kesehatan, Jakarta, Badan 
Penelitian dan Pengembangan Kesehatan, 1997. h. 1. 
  
66Palar, op.cit., h. 190. 
 
 
 
 
6. Bahaya Timbal Bagi Manusia 
  Keracunan yang ditimbulkan oleh persenyawaan logam timbal dapat terjadi 
karena masuknya persenyawaan logam tersebut ke dalam tubuh. Proses masuknya 
logam timbal ke dalam tubuh dapat melalui beberapa jalur yaitu melalui makanan 
dan minuman, udara dan perembesan atau penetrasi pada selaput maupun lapisan 
kulit. Senyawa timbal yang masuk ke dalam tubuh melalui makanan dan minuman 
diikutkan dalam proses metabolisme tubuh. Namun sekian banyak jumlah timbal 
yang masuk ke dalam tubuh melalui makanan dan minuman ini masih mungkin 
ditolerir oleh lambung.  
  Asam lambung (HCL) mempunyai kemampuan untuk menyerap logam 
timbal, walaupun asam lambung mempunyai kemampuan untuk menyerap logam 
timbal, kenyataannya timbal banyak dikeluarkan melalui tinja. Meskipun jumlah 
timbal yang diserap oleh tubuh hanya sedikit, logam ini ternyata menjadi sangat 
berbahaya. Hal ini disebabkan senyawa-senyawa timbal dapat memberikan efek 
racun terhadap banyak fungsi organ yang terdapat dalam tubuh kita. 
1. Efek timbal pada Sistem Saraf 
 Di antara semua sistem pada organ tubuh, sistem saraf merupakan sistem 
yang paling sensitif terhadap daya racun logam timbal. Pengamatan yang dilakukan 
pada pekerja tambang dan pengolahan logam timbal menunjukkan bahwa pengaruh 
dari keracunan timbal dapat menimbulkan kerusakan pada otak. Penyakit-penyakit 
 
 
 
 
yang berhubungan dengan otak sebagai akibat dari keracunan timbal adalah epilepsi, 
halusinasi, kerusakan pada otak besar, dan delirium yaitu sejenis penyakit gula67. 
2. Efek Timbal terhadap Sistem Urinaria 
 Senyawa-senyawa timbal yang terlarut dalam darah akan dibawa oleh darah 
ke seluruh bagian tubuh. Pada peredarannya, darah akan terus masuk ke glomelurus 
yang merupakan bagian dari ginjal. Ikut sertanya timbal yang larut dalam darah 
sistem urinaria dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan pada saluran ginjal. 
Kerusakan yang terjadi tersebut disebabkan terbentuknya iniranuclear inclusion 
bodies yang disertai dengan membentuk aminocidaria yaitu terjadinya kelebihan 
asam amino dalam urin68. 
3. Efek Timbal terhadap Sistem Reproduksi 
 Percobaan yang diperlakukan terhadap tikus putih jantan dan betina yang 
diberi perlakuan dengan 1% timbal ke dalam makanannya, menunjukkan hasil 
berkurangnya kemampuan sistem reproduksi dari hewan tersebut. Embrio yang 
dihasilkan dari perkawinan antara tikus jantan yang diberi perlakuan timbal asetat 
dengan betina normal mengalami hambatan dalam pertumbuhannya sedangkan janin 
yang lain yang terdapat pada betina yang diberi perlakuan mengalami penurunan 
dalam ukuran, hambatan pada pertumbuhan dalam rahim induk dan setelah 
dilahirkan69. 
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4. Efek Timbal terhadap Sistem Endokrin 
 Efek yang dapat ditimbulkan oleh keracunan timbal terhadap fungsi sistem 
endokrin mungkin merupakan yang paling sedikit yang pernah diteliti dibandingkan 
dengan sistem-sistem lain dalam tubuh. Hal ini bisa disebabkan karena parameter 
pengujian yang dilakukan terhadap sistem endokrin lebih sulit ditentukan. 
Pengukuran terhadap steroid dalam urin pada kondisi paparan timbal yang berbeda 
dapat digunakan untuk melihat penyerapan timbal oleh sistem endokrin. Dari 
pengamatan yang dilakukan dengan paparan timbal yang berebda terjadi 
pengurangan pengeluaran steroid dan terus mengalami peningkatan dalam posisi 
minus70. 
 Organ lain yang dapat diserang oleh racun yang dibawa oleh logam timbal 
adalah jantung. Namun sejauh ini perubahan dalam otot jantung sebagai akibat dari 
keracunan Pb baru ditemukan pada anak-anak. Pada tahun 1953, Bayers dan Lord 
melaporkan bahwa anak-anak yang menderita keracunan timbal cenderung 
menunjukkan adanya gangguan tingkah laku pada masa dewasanya, termasuk 
gangguan neurologisnya. Anak tersebut menjadi bodoh, kesulitan berfikir, gangguan 
tingkah laku termasuk aktivitas sehari-harinya71. 
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7. Ambang Batas Timbal pada Manusia 
  Untuk dapat melakukan evaluasi terhadap keterpaparan oleh logam timbal 
perlu diketahui batas normal dan konsentrasi kandungan timbal dalam jaringan-
jaringan dan cairan tubuh. Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan di Amerika 
Serikat disimpulkan bahwa pemasukan timbal sehari-hari dalam tubuh dan 
digolongkan pada tingkat keterpaparan normal adalah dalam kisaran 350 g/kg 
sampai 2000 g/kg. Kategori Kandungan Timbal dalam darah ditunjukkan pada 
Tabel 2 berikut: 
Tabel 2. Empat kategori Pb dalam darah orang dewasa 
Kategori g Pb/100 ml 
Darah 
Deskripsi 
A (normal) < 40 Tidak terpapar atau tingkat paparan 
normal 
B (dapat ditoleransi) 40-80 Pertambahan penyerapan dari 
keadaan terpapar tetapi masih bisa 
ditoleransi 
C (berlebih) 80-120 Kenaikan penyerapan dari 
keterpaparan yang banyak dan mulai 
memperhatikan tanda-tanda 
keracunan 
D (tingkat bahaya) > 120 Penyerapan mencapai tingkat bahaya 
dengan tanda-tanda keracunan ringan 
sampai berat 
  
Timbal merupakan logam berat yang sangat beracun, dapat dideteksi secara 
praktis pada seluruh benda mati dilingkungan dan seluruh system biologis. Sumber 
utama timbal adalah berasal dari komponen gugus alkil timbal yang digunakan 
sebagai bahan additive bensin. Sumber utama timbal adalah makanan dan minuman. 
Komponen ini beracun terhadap seluruh aspek kehidupan. Timbal menunjukkan 
 
 
 
 
beracun pada sistem saraf, hemetologic, hemetotoxic dan mempengaruhi kerja ginjal. 
Konsumsi mingguan elemen ini yang direkomendasikan oleh WHO toleransinya bagi 
orang dewasa adalah 50 µg/kg berat badan dan untuk bayi atau anak-anak 25 µg/kg 
berat badan. Mobilitas timbal di tanah dan tumbuhan cenderung lambat dengan kadar 
normalnya pada tumbuhan berkisar 0.5-3 ppm72. 
Kandungan Timbal (Pb) berbahaya bagi kesehatan manusia. Kandungan Pb 
maksimal yang boleh terbawa bahan makanan yang disyaratkan WHO/FAO dan 
Ditjen POM adalah 2 ppm. Nilai ambang batas dalam darah yang ditetapkan WHO 
adalah 40mg/10ml. Timbal (Pb) dapat menyebabkan terjadinya keracunan akut dan 
kronis dalam tubuh manusia. Keracunan akut pada manusia menyebabkan 
peradangan mulut dan terjadinya perangsangan gastrointestinal yang disertai diare. 
Keracunan kronis mengakibatkan anemia, mual, dan kelumpuhan73. Pb dapat 
mengendap dalam jaringan otak dan tertimbun secara akumulatif. Timbal (Pb) 
merupakan bagian dari partikel yang juga berbahaya bagi pertumbuhan tanaman. 
Tingginya kandungan Pb pada tumbuhan juga dipengaruhi oleh sedimentasi dan 
tumbukan74. 
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72Fardiaz, op. cit., h. 229.  
 
73Hamidah, Keracunan yang Disebabkan oleh Timah Hitam, Bandung, Pewarta Oceana, h. 
59-60.  
 
74O.Sumarwoto, Ekologi Lingkungan Hidup dan Pembangunan, Jakarta, Djambatan, h. 335.   
 
 
 
 
METODE PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
  Penelitian ini merupakan penelitian jenis deskriptif yang membahas 
bagaimana akumulasi logam berat timbal (Pb) pada lamun (Halophila ovalis) di 
perairan Waai Ambon.  
B. Variabel Penelitian 
  Variabel penelitian ini adalah Bioakumulasi logam berat timbal (Pb) pada 
lamun (Halophila ovalis) di perairan Waai Ambon. 
C. Definisi Operasional Variabel 
   Untuk memperoleh gambaran yang lebih jelas mengenai variabel penelitian, 
maka berikut ini dikemukakan definisi operasional variabel sebagai berikut: 
       Bioakumulasi logam berat timbal (Pb) pada lamun adalah kemampuan lamun 
(Halophila ovalis) dalam menyerap dan mengumpulkan logam berat timbal (Pb) 
pada organ tubuhnya utamanya pada bagian akar dan daun.   
D. Ruang Lingkup Penelitian 
Untuk menguji ada tidaknya logam berat Pb pada lamun, perlu dilakukan uji 
laboratorium. Sampel tumbuhan lamun diambil langsung di Perairan Waai Ambon 
dari 4 titik yang berbeda pada jarak kurang lebih 50 meter dari bibir pantai. Sampel 
lamun yang telah diperoleh,  dibawa   langsung  ke  Laboratorium  Balai  Pengkajian 
 
 
 
 
 
 
 Teknologi Sulawesi Selatan untuk dinalisis kandungan Pb, dibawah pengawasan 
yang ahli dibidangnya.  
E. Prosedur Penelitian 
1. Alat 
  Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah ember plastik, kantong 
plastik bening, oven, neraca analitik, krus atau cawan porselin, pipet tetes, gelas ukur 
50 ml, labu volumetrik, corong, masker, kaos tangan karet, dan Spektrofotometri 
Serapan Atom (SSA).  
2. Bahan 
  Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah senyawa PbNO3, 
Asam Nitrat (HNO3) pekat, aquadest, aluminium foil, label sampel, dan tanaman 
lamun. 
3. Metode Kerja 
a. Pengambilan Sampel Lamun 
 Setelah selesai melakukan seminar proposal dan mempersiapkan semua 
kelengkapan penelitian, selanjutnya peneliti melakukan penelitian lapangan yaitu 
mengambil sampel tanaman lamun (Halophila ovalis) di perairan Waai Ambon. 
Sampel tanaman lamun diambil pada jarak 50 meter dari bibir pantai di 4 titik yang 
berbeda, masing-masing organ tanaman diambil pada kedalamam 1 meter, pada jarak 
100 meter dari masing-masing lokasi, lalu dikompositkan dan diambil sesuai dengan 
kebutuhan pengujian. Masing-masing organ tanaman diambil 1 kg berat basahnya, 
yaitu 1 kg bagian akar dan 1 kg bagian daun. Selanjutnya dimasukkan ke dalam 
 
 
 
 
ember plastik bertutup kemudian diberi label. Sampel lamun (Halophila ovalis) yang 
sudah diperoleh di lapangan selanjutnya dibawa ke Balai Pengkajian Teknologi 
Pertanian Sulawesi Selatan untuk dianalisis kadar logam berat timbal (Pb) dengan 
menggunakan alat berupa Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
b. Penelitian Laboratorium 
 Dalam penelitian ini akan diukur kadar logam berat timbal (Pb) pada lamun, 
adapun tahap-tahap dari proses kerjanya yaitu sebagai berikut: 
1). Pengeringan Sampel Tanaman Lamun  
 Sebanyak 1 kg berat basah sampel tanaman berupa lamun yang dipisah 
berdasarkan organnya yaitu bagian akar dan daunnya di keringkan dengan 
menggunakan oven pada suhu 1210C selama 24 jam dengan tujuan untuk 
menghilangkan kadar airnya. Setelah kadar air dari jaringan tumbuhan tersebut 
hilang, selanjutnya dilanjutkan dengan proses pengabuan. 
2). Pengabuan Sampel Tanaman Lamun 
  Sampel tanaman yang telah dikeringkan dengan menggunakan oven 
selanjutnya diabukan dengan menggunakan pengabuan. Sebanyak 100gr sampel 
kering untuk masing-masing organ disimpan ke dalam krus atau cawan porselin 
kemudian dimasukkan pada pengabuan dengan suhu 8000C untuk pengujian timbal 
(Pb). Pengabuan dilakuan selama 2 -5 jam pada kondisi suhu yang konstan. 
Pengabuan dikatakan selesai jika sampel semuanya berwarna putih seperti gula pasir 
halus. 
 
 
 
 
 
3). Pengujian Kandungan Logam Berat Tanaman Lamun 
  Untuk pengujian sampel tanaman (akar dan daun) sebelumya diabukan pada 
suhu yang telah ditentukan. Untuk pengujian timbal diambil 2 gr abu tanaman lamun 
lalu ditambahkan 10 ml HNO3 pekat dan ditambah dengan 2 ml aquadest, diaduk 
dengan pelan lalu disaring dengan menggunakan kertas whatmann 42 dan filtratnya 
ditambah dengan aquadest sampai volumenya mencapai 50 ml. Filtrat diukur 
absorbasinya dengan menggunakan Spektofotometri Serapan Atom (SSA).  
4). Tahap Akhir 
 Sebagai tahap akhir dari penelitian ini adalah mengumpulkan data berupa 
absorbansi dari setiap sampel yang diukur kandungan logam berat timbal (Pb) nya, 
yang dilakukan sebanyak tiga kali pengukuran untuk setiap satu sampel. Data 
absorbansi tersebut kemudian disubtitusikan kepersamaan garis kurva baku untuk 
ditentukan kadar logam berat pada sampel yang diuji. Data berupa kandungan logam 
berat pada sampel tanaman lamun (akar dan buah) dianalisis sesuai dengan tujuan 
penelitian. 
F. Teknik Analisa Data 
 Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif yang ditampilkan dalam 
bentuk grafik dan diagram batang, dengan parameter yang diamati adalah tumbuhan 
lamun (Halophila ovalis) yang diperkirakan telah tercemar oleh logam berat timbal 
(Pb) yang berbahaya bagi makhluk hidup. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Kadar Timbal (Pb) Air di Perairan Waai Ambon 
  Analisis kadar Pb di perairan Waai dilakukan di Laboratorium Balai 
Pengkajian Teknologi Pertanian Sulawesi Selatan. Hasil pengukuran tersebut dapat 
disajikan pada Tabel 1 dan Gambar 1 berikut:  
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kadar Timbal  Air  (ppm) di 4 Titik Pengambilan Sampel yang Berbeda di 
Perairan Waai Ambon. 
 
No Lokasi Pengambilan Sampel Kadar Pb (ppm) 
1 A 22,323 
2 B 23,742 
3 C 25,453 
4 D 26,498 
 Rerata 24,504 
(Sumber: Data Hasil Analisis Laboratorium) 
Keterangan: 1. Lokasi A = lokasi 1, karakteristik lokasi: terdapat pemukiman dan    
tempat pembuangan limbah rumah tangga. 
2. Lokasi B = lokasi 2, karakteristik lokasi: jalur transoprtasi laut. 
3. Lokasi C = lokasi 3, karakteristik lokasi: ujung anak sungai. 
4. Lokasi D = lokasi 4, karakteristik lokasi: terdapat dermaga. 
 
 
 
 
 
   Gambar 1. Diagram Batang Hasil Pemeriksaan Kadar Timbal  Air  (ppm) di 4 Titik Pengambilan 
Sampel yang Berbeda di Perairan Waai Ambon 
 
2. Kadar Timbal (Pb) Organ Halophila ovalis di Perairan Waai Ambon 
  Hasil  penelitian di perairan Waai menunjukkan bahwa tanaman lamun yang 
terdapat di sepanjang perairan tersebut telah tercemar oleh logam berat timbal, ini 
dapat dilihat dari tabel hasil analisis sampel diatas. 
 Tabel 2 yang disajikan berikut merupakan hasil pemeriksaan kadar Pb yang 
terdapat dalam tubuh lamun (akar dan daun). Gambar 2 menunjukkan diagram 
batang hasil pemeriksaan kadar Pb pada masing-masing organ (akar dan daun) 
Halophila ovalis di perairan Waai Ambon. 
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Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Kadar Pb Organ Halophila ovalis (akar dan daun) yang Diambil dari 
Perairan Waai Ambon. 
 
No Ulangan Kadar Timbal (Pb) pada Organ (ppm) 
Akar Daun 
1 I 8,88 11,46 
2 II 8,88 12,73 
3 III 8,87 11,45 
 Rerata 20,716 28,006 
 (Sumber: Data Hasil Analisis Laboratorium) 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Batang  Hasil Pemeriksaan Kadar Pb (ppm) Organ Halophila ovalis  yang 
Diambil dari Perairan Waai Ambon. 
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B. Pembahasan 
Berdasarkan tabel 1 diatas, menunjukkan bahwa Perairan Waai telah tercemar 
oleh logam berat Pb. Kadar timbal yang terakumulasi di perairan Waai sebesar 
24,504 ppm. Logam berat timbal yang masuk ke Perairan Waai mengalami pelarutan 
dan terbawa ole arus laut. Sehingga, akan terakumulasi pada biota laut, khususnya 
pada tumbuhan lamun (Halophila ovalis) yang dominan tumbuh pada perairan 
tersebut. 
Secara alami siklus perputaran logam yaitu dari kerak bumi, ke lapisan tanah,  
ke makhluk hidup (tumbuhan, hewan dan manusia), ke dalam air, mengendap  dan 
akhirnya kembali ke kerak bumi. Salah satu jenis logam berat yang merusak 
oragnisme laut yaitu logam berat timbal ((Pb). Salah satu ciri dari logam yang 
menimbulkan bahaya bagi organisme, apabila logam tersebut larut dalam air. Hal ini 
memungkinkan logam-logam tersebut terbawa masuk ke dalam sel secara mudah, 
menghambat dan berinteraksi dengan enzim-enzim yang memelihara kehidupan 
organisme. 
Proses masuknya logam berat kedalam perairan laut dan kemudian dialirkan 
melalui tingkat-tingkat trofik yang terdapat pada lingkungan tersebut dipicu oleh tiga 
faktor yaitu: 
 
 
 
a. Disebarkan melalui adukan/turbulensi dan arus laut; 
 
 
 
 
b. Dipekatkan melalui proses biologi dengan cara diserap oleh ikan, plankton nabati 
atau ganggang dan melalui proses fisik dan kimiawi dengan cara absorbsi, 
pengendapan dan pertukaran ion. Bahan pencemar ini akhirnya akan mengendap 
di dasar laut. 
c. Terbawa langsung oleh arus dan biota laut75 
Pengukuran kadar timbal (Pb) organ lamun, dilakukan untuk mengetahui 
secara pasti kandungan timbal yang terdapat dalam tubuh Halophila ovalis, yang 
dijadikan sebagai sampel penelitian. Sampel lamun yang diambil pada setiap lokasi 
pengambilan sampel, berjumlah 1 Kg. Organ yang diukur kadar timbalnya adalah 
akar dan daun. Tabel 2 yang disajikan di atas merupakan hasil pemeriksaan 
kandungan timbal (Pb) yang terdapat dalam tubuh lamun pada masing-masing organ.  
Analisis data dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan, gunanya untuk 
memperoleh data yang lebih akurat, tentang keberadaan logam berat timbal pada 
organ tumbuhan lamun yang tumbuh di perairan Waai. Hasil analisis data, 
menunjukkan bahwa ada perbedaan kandungan Pb antara akar dan daun lamun di 
perairan Waai. Dimana pada akar, kadar timbalnya setelah dirata-ratakan yaitu 
sebesar 20,716 ppm dan pada organ daun kadar timbalnya setelah dirata-ratakan 
sebesar 28,006 ppm . Adanya perbedaan kadar timbal pada daun dan akar, 
disebabkan karena daun memiliki luas permukaan yang lebar, sehingga mampu 
menyerap (menampung) logam berat timbal jauh lebih besar, jika dibandingkan 
dengan akar.  
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Masuknya logam berat di perairan Waai, diakibatkan karena adanya buangan 
limbah rumah tangga yang berbahan dasar timbal, adanya aktifitas pelayaran oleh 
para nelayan dan jalur transportasi laut yang memberikan sumbangan yang cukup 
besar terhadap pencemaran oleh logam berat timbal. Selain itu, banyak ditemukan 
limbah pembuatan kapal dan limbah kapal berupa oli atau bensin  yang dijadikan 
sebagai bahan bakar perahu nelayan yang masuk ke laut. 
Secara fisik dengan adanya tumpahan/buangan minyak, maka permukaan air 
laut akan tertutup oleh minyak. Secara kimia, karena minyak bumi tergolong 
senyawa aromatik hidrokarbon maka dapat bersifat racun. Sedangkan secara biologi, 
adanya buangan atau tumpahan minyak dapat mempengaruhi kehidupan organisme 
laut. 
Tumpahan minyak bumi pada perairan laut, akan membentuk lapisan filem 
pada permukaan laut, emulsi atau mengendap dan diabsorbsi oleh sedimen-sedimen 
yang berada di dasar perairan laut. Minyak yang membentuk lapisan filem pada 
permukaan laut akan menyebabkan terganggunya proses fotosintesa dan respirasi 
oleh organisme laut. Minyak yang terabsorbsi olh sedimen-sedimen di dasar perairan 
akan menutupi lapisan atas sedimen tesebut,sehingga akan mematikan organisme –
organisme penghuni dasar laut dan juga meracuni daerah-daerah pemijahan 
Logam Pb (Timbal) merupakan jenis  bahan pencemar di laut, selain dapat 
menurunkan kualitas dan produktivitas perairan laut, juga dapat menimbulkan 
keracunan, karena unsur Pb merupakan unsur logam berbahaya yang dapat 
 
 
 
 
menimbulkan penyakit pada manusia apabila terakumulasi pada organisme perairan 
yang dimakan manusia76. 
Senyawa timbal yang masuk kedalam tubuh melalui makanan, akan ikut 
dalam metabolisme tubuh. Penyerapan timbal melalui saluran pencernaan berkisar 
antara 1-20% dari total timbal yang berasal dari makanan dan minuman. Timbal 
dalam bentuk larutan akan diabsorbsi sekitar 1-10%  melalui dinding saluran 
pencernaan. Sistem porta hepatitis membawa timbal tersebut untuk dideposisikan 
dan sebagian lagi diangkut oleh darah dan didistribusikan kedalam jaringan77.  
Pencemaran laut akan memberikan dampak yang sangat besar bagi 
kelangsungan hidup organisme laut yang hidup di dalamnya, salah satunya adalah 
lamun (Halophila ovalis) yang merupakan salah satu sumber pangan masyarakat 
pesisir Waai.  
Lamun dimanfaatkan oleh masyarakat setempat, sebagai bahan makanan. 
Masyarakat pesisir Waai mengolah tumbuhan lamun sebagai bahan lalapan dan sayur 
buah lamun. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan telah menunjukkan hasil yang 
positif tentang keberadaan logam berat timbal di perairan Waai. Oleh karena itu, 
lamun yang hidup/tumbuh disekitar perairan Waai tidak layak untuk dikonsumsi, 
mengingat keberadaan logam berat timbal telah terdeteksi di perairan tersebut. Yang 
mana, jika dikonsumsi dapat memberikan efek racun terhadap sistem jaringan tubuh 
                                               
76F. G. Suratmo, Analisis Mengenai Dampak Lingkungan, Yogyakarta, Gadja Mada 
Universsity Press, 1990, h. 270.  
 
77 Palar, Pencemaran dan Toksikologi Logam Berat, Jakarta, Rineka Cipta, h. 190. 
 
 
 
 
manusia, misalnya saja pada sistem saraf, sistem urinaria, sistem reproduksi dan 
sistem endokrin . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
  Hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Logam berat timbal (Pb) terakumulasi di Perairan Waai, disebabkan karena   
aktifitas masyarakat setempat yang membuang limbah industri rumah tangga 
berupa limbah pelastik yang berbahan dasar timbal. Selain itu, bensin yang 
dijadikan sebagai bahan bakar perahu nelayan, juga memberikan sumbangan 
masuknya logam berat Pb di Perairan Waai.   
2. Kadar timbal pada bagian organ tanaman lamun, paling besar terdapat di bagian   
daun yaitu sebesar 28,006 ppm, sedangkan pada bagian akar kadar timbalnya 
sebesar 20, 716 ppm. 
B. Saran 
1. Masyarakat disarankan untuk tidak mengkonsumsi lamun (Halophila ovalis) yang 
tumbuh di perairan Waai, karena mengandung logam berat timbal diatas ambang 
batas toleransi tubuh manusia. 
2. Pemerintah disarankan untuk memperhatikan aspek ekologis pencemaran perairan 
Waai, dengan melakukan penyuluhan kepada masyarakat untuk tidak membuang 
limbah langsung ke laut. 
 
 
 
 
 
3. BAPEDALDA disarankan untuk melakukan kerjasama dengan para tokoh 
masyarakat, pendidik, dan instansi pemerintah desa lainnya untuk memberikan 
penyuluhan kepada masyarakat tentang bahayanya laut yang tercemar bagi 
organisme laut maupun bagi manusia 
4. Perlu dilakukan kajian yang sama mengenai jenis logam berat lain yang ada di 
perairan Waai Ambon yang terdapat pada tumbuhan lamun (Halophila ovalis) 
sebagai salah satu tumbuhan laut yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat sekitar 
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Lampiran-lampiran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1. Hasil Pemeriksaan Kadar Timbal Air (ppm) di 4 Titik   Pengambilan 
Sampel yang Berbeda di Perairan Waai Ambon. 
 
No Lokasi Pengambilan Sampel Kadar Pb (ppm) 
1 A 22,323 
2 B 23,742 
3 C 25,453 
4 D 26,498 
 Rerata 24,504 
 
 Lampiran 2. Hasil Pemeriksaan Kadar Pb Organ Halophila ovalis (Akar dan Daun) 
yang Diambil dari Perairan Waai Ambon. 
No Kode Contoh Absorbansi Bobot Contoh 
(gr) 
Konsentrasi Pb 
(mg/Kg) 
2 A2W D 0,010 2,003 8,88 
3 A3W T 0,010 2,005 8,87 
4 D1W S 0,012 2,001 11,46 
5 D2W D 0,013 2,004 12,73 
6 D3W T 0,012 2,003 11,45 
 Ket: Vol. Ekstrak 50 ml. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 3.  
Lokasi Pengambilan Sampel 
 
Gambar 1 (a) 
 
     
 
Gambar 1 (b)               Gambar 1 (c) 
 
 
 
Gambar 1 (a,b,c) Lokasi Pengambilan Sampel di Perairan Waai Ambon. 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 4. 
 
 
 
Gambar 2 (a) 
 
 
 
 
 
Gambar 2 (b) 
 
 
 
Gambar 2 (c) 
 
Gambar 2 (a,b,c) Tumbuhan Lamun (Halophila ovalis) di Perairan Waai Ambon. 
 
 
 
 
Lampiran 5. 
 
 
 
Gambar 2 (d) 
 
 
 
 
Gambar 2 (e) 
 
Gambar 2 (d dan e) Sampel Lamun yang akan Dianalisis pada Organ Daun dan 
Akarnya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 6. Alat-alat yang Digunakan pada Tahap Ananlisis Sampel. 
 
 
 
Gambar 3. Neraca Analitik yang Digunakan untuk Menimbang Sampel lamun yang 
Akan Dianalisis. 
 
 
 
 
Gambar 4. Alat Pengabuan yang Digunakan pada Tahap Pengabuan Sampel Lamun. 
 
 
 
 
 
Lampiran 7. 
 
 
 
Gambar 5. Spektrofotometri Serapan Atom. 
 
 
 
 
Gambar 6. Proses Pemasukan Sampel yang akan Dianalisis Kadar Pb nya dengan 
Menggunakan Alat Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 8. 
 
 
 
 
Gambar 7. Mangatur Nilai Absorbansi. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Mencatat Hasil Pembacaan Absorbansi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Peta Pulau Ambon. 
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